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新型城镇化空间关联网络及其对国土空间利用效率的影响

余亮亮， 廖东明
（华南理工大学公共管理学院， 广州  510641）

摘  要： ［目的］ 系统刻画新型城镇化空间关联网络特征并探讨其对国土空间利用效率的影响，以期为完

善新型城镇化政策，推动国土空间高效利用提供理论依据与政策参考。  ［方法］ 基于 2005—2023 年广东省

21 个地级市的面板数据，运用社会网络分析模型细致刻画新型城镇化空间关联网络特征，利用超效率 SBM
模型测度国土空间利用效率，通过构建面板数据固定效应模型实证检验新型城镇化空间关联网络对国土

空间利用效率的影响效应。  ［结果］ 1）广东省新型城镇化空间关联网络形成以珠三角为核心区，其余地区

为边缘区的“核心-边缘”圈层结构。2） 新型城镇化空间关联网络的网络关联度始终为 1，不存在“孤岛节

点”；网络密度先上升后下降，但整体处于较低值；网络等级度波动下降，总体呈现由等级结构向扁平特征

的转变趋势；网络效率先上升后缓慢下降，网络稳定性有所提升。3） 广州、深圳、佛山、珠海的点度中心度、

接近中心度和中介中心度始终处于较高水平。4） 新型城镇化空间关联网络有助于提高国土空间利用效

率，但上述提升效应仅在珠三角地区、平原地区和在城镇空间利用效率维度有更显著的表现。  ［结论］ 应
内化网络化思维以引领新型城镇化转型，引导各城市基于自身资源禀赋及其在新型城镇化空间网络中的

功能定位，制定差异化发展策略，从而强化新型城镇化空间关联网络对国土空间高效利用的推动作用。
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Spatial Correlation Network of New-Type Urbanization and Its 
Impact on Territorial Spatial Utilization Efficiency

Yu Liangliang， Liao Dongming
（School of Public Administration， South China University of Technology， Guangzhou， 510641， China）

Abstract: ［Objective］ This study systematically characterizes the spatial correlation network of new-type 
urbanization and examines its impact on territorial spatial utilization efficiency， aiming to provide theoretical 
support and references for improving new-type urbanization policies and promoting the efficient utilization of 
territorial space. ［Methods］ Based on panel data from 21 prefecture-level cities in Guangdong Province from 2005 
to 2023， social network analysis was used to characterize the spatial correlation network of new-type urbanization. 
A super-efficiency model （SBM） was applied to measure territorial spatial utilization efficiency， and a panel data-
based fixed effects model was constructed to empirically validate the impact of the spatial correlation network of 
new-type urbanization on territorial spatial utilization efficiency. ［Results］ 1） The spatial correlation network of 
new-type urbanization in Guangdong Province formed a core-periphery stratification structure， with the Pearl 
River Delta as the core area and the remaining regions as peripheral areas. 2） The network relevance score 
remained at 1 throughout the study period， and no island nodes were observed. Network density first increased and 
then decreased， but overall remained at a relatively low level. Network hierarchy showed a fluctuating declining 
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trend， indicating a transition from a hierarchical structure to a flatter one. Network efficiency first increased and 
then gradually decreased， while network stability improved. 3） The degree centrality， closeness centrality， and 
betweenness centrality of Guangzhou， Shenzhen， Foshan， and Zhuhai remained at relatively high levels. 4） The 
spatial correlation network of new-type urbanization helped improve territorial spatial utilization efficiency. 
However， this enhancement effect was more pronounced in the Pearl River Delta region， plain areas， and in the 
dimension of urban spatial utilization efficiency. ［Conclusion］ It is necessary to internalize network-based thinking 
to guide the transformation of new-type urbanization and to encourage cities to formulate differentiated 
development strategies based on their own resource endowments and functional positions within the spatial 
correlation network of new-type urbanization， thereby strengthening the role of the network in promoting 
territorial space efficient utilization.
Keywords: territorial spatial utilization efficiency； new-type urbanization； spatial correlation network； social 

network analysis； Guangdong Province
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国土空间是建设美丽家园的载体，是实现中国

梦、建设美丽中国最重要的自然物质基础［1-2］，优化国

土空间发展格局，提高国土空间利用效率，是新时代

实现社会经济高质量发展的应有之义［3-5］。党的二十

大报告指出，深入实施新型城镇化战略，推进以人为

本的新型城镇化，是推动国土空间高效利用的重要抓

手。传统城镇化“重物轻人”的发展模式，导致土地城

镇化快于人口城镇化，进而带来城镇空间无序蔓延，

生 态 和 农 业 空 间 被 严 重 挤 压 等 国 土 空 间 利 用 问

题［6-7］。为有效应对传统外延扩张式城镇化积累的弊

端，国家实施新型城镇化战略，新型城镇化是以高质

量发展为核心，以人的城镇化为本质特征，推动城乡

融合、产业协同、生态宜居、文化传承与治理现代化的

城镇化发展新模式［8-10］。理论上，新型城镇化依托城

市群作为主要空间发展载体，通过引导国土空间功能

重构与网络化重组，借助基础设施的互联互通，强化

区域骨架支撑，依托跨区域协同治理与配套政策创

新，进而有效破除行政壁垒，引导要素自由流动，有助

于构建集约高效的国土空间利用格局［11-12］。

随着我国新型城镇化战略与国土空间规划战略

的深入实施，学术界关于新型城镇化如何影响国土

空间利用效率的研究不断深化，且主要从 3 个维度展

开：其一，在要素配置与结构优化维度，新型城镇化

以人的城镇化为核心引擎，驱动劳动力、资本及技术

等生产要素向优势空间集聚，通过产生显著的规模

经济与空间溢出效应，推动土地利用模式由外延粗

放扩张向内涵集约利用转变，从而大幅提高单位国

土空间的经济产出密度与全要素生产率，进而有效

提升国土空间利用效率［12-13］。其二，在空间形态重塑

维度，新型城镇化以城市群与都市圈为空间载体，通

过引导人口与产业向核心区集聚，有效遏制城市空

间的无序蔓延。该集约化发展模式显著降低对城市

周边生态与农业空间的低效挤占，推动“三生空间”

比例关系的结构性优化，进而实现国土空间资源配

置的帕累托改进［14-15］。其三，在绿色低碳与生态环保

维度，新型城镇化通过强化生态保护红线约束，引导

资源要素向存量空间集聚，从而在降低国土开发生

态扰动强度的同时，提升生态空间的系统稳定性和

碳汇能力，从根源上促进国土空间生态利用效率的

有效提升［16-17］。

在新型城镇化发展过程中，伴随着市场化、信息

化和数字化水平的逐步提升，城市间的关系逐渐网

络化。当城镇化率超过 60% 进入城市化后期发展阶

段时，城市空间结构将呈网状结构，而当城镇化率超

过 80% 时，城市空间将形成均衡的网络结构［18］。城

际间通过以高铁与互联网为代表的基础设施的互联

互通，显著提升交通与通信效率，由此引发的时空压

缩效应及信息、技术等非物质要素的跨区域流动，共

同驱动着城市间网络互联程度的持续深化。自 2019
年我国城镇化率突破 60% 阈值以来，新型城镇化进

程所呈现的网络化空间关联特征愈加显著。在复杂

网络拓扑中，城市被建构为承载异质性功能的节点，

其功能定位并非取决于单一规模或经济维度，而是

地理区位、资源禀赋及多尺度交互因素共同作用的

结果［19］。通过对节点属性的系统解析，城市被重新

定义为要素流通网络的关键枢纽，驱动城市间关系

从垂直等级结构向基于功能互补与专业化分工的协

同网络范式转型。因此，从空间关联网络特征视角

出发，重新审视新型城镇化对国土空间利用效率的

影响具有重要的理论和现实意义。基于此，本文基
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于 2005—2023 年广东省 21 个地级市的面板数据，运

用社会网络分析模型细致刻画新型城镇化空间关联

网络特征，利用超效率 SBM 模型测度国土空间利用

效率，通过构建面板数据双向固定效应模型实证检

验新型城镇化空间关联网络对国土空间利用效率的

影响效应，进而为提升新型城镇化质量和国土空间

利用效率提供实证依据。

1　材料与方法
1.1　内在逻辑与分析框架

空间关联网络是一个源于地理学、区域经济学

与社会网络分析交叉领域的概念，是指在特定地理

空间范围内，各行为主体通过要素流的交换与互动

所形成的一种复杂、非均质的关系结构，核心在于将

研究视角从传统侧重于个体属性特征的空间分析，

转向强调个体间相互关系与作用的网络分析［20-21］。

空间关联网络在拓扑学上可抽象为由节点（城市或

区域实体）与边（要素流动或空间交互强度）共同构

成的图结构模型［22］。新型城镇化空间关联网络是空

间关联网络理论在新型城镇化特定政策与实践领域

中的应用与深化，其本质是指在新型城镇化战略导

向下，区域内各城市节点依托人口、资本、技术与信

息等要素的高效双向流动，所构建的旨在促进区域

协调发展、城市功能互补与城乡融合共生的现代化

城镇空间结构体系。

在基础设施互联互通的驱动下，区域新型城镇

化空间关联网络呈现出日益复杂且紧密的演化特

征。各城市基于区位条件、资源禀赋与比较优势，在

新型城镇化空间关联网络中承担着不同角色定位，

可分为主导者、接近者与中介者。上述角色可通过

节点中心度进行识别与测量，具体涵盖点度中心度、

接近中心度与中介中心度 3 类指标［23］。不同角色所

获取的网络外部性效应呈现出显著的节点异质性，

角色差异将通过多种作用渠道对各城市的国土空间

利用效率产生异质性影响［24］。具体来看，新型城镇

化空间关联网络通过要素重构、功能优化、韧性提升

和创新溢出 4 种作用机制提升国土空间利用效率。

从要素重构路径来看，空间关联网络作为生产

要素跨区域流动的核心通道，直接影响要素的流动

效率与配置格局。依托网络的高效运行，时空距离

得以有效压缩，大幅削减信息搜寻、货物运输及人员

往来等交易成本，进而激活经济要素流量，有效抑制

资源沉淀与低效错配，从流量维度实现国土空间利

用效率的显著提升。该机制的核心在于发挥网络中

接近中心度较高城市的枢纽作用。此类城市凭借其

在网络拓扑结构中全局平均路径最短的空间邻近优

势，能够以极低的搜寻与交易成本构建跨区域链接。

该种空间通达优势有效克服由市场分割与行政壁垒

引致的制度性摩擦，显著缓解信息不对称问题，从而

加速生产要素的跨区域自由流动与精准匹配。本质

上，该机制将拓扑位置优势转化为要素配置红利，通

过矫正空间资源错配，有力驱动国土空间利用效率

的整体跃升。

从功能优化路径来看，空间关联网络推动城市间

关系由同质化竞争向异质性互补转变，通过功能分工

实现区域整体效益的最大化，该机制从结构维度优化

国土空间的功能布局，进而有效提升国土空间利用效

率。该机制的核心驱动主体为网络中的主导城市。

在新型城镇化进程中，主导城市凭借其在资源配置、

战略决策及协同治理等方面的比较优势，能够精准吸

纳资本、技术与人才等高级生产要素，推动城市功能

实现迭代升级。同时，依托其产业集群效应与供应链

整合能力，主导者城市通过纵向产业链整合与横向产

业功能联动，引导国土空间开发模式向集约高效方向

转型，从而有效提升国土空间利用绩效。

从韧性提升路径来看，较之于传统单一核心的

“中心-外围”结构，新型城镇化空间关联网络更趋向

于形成多中心、扁平化的空间格局。该结构能够有

效疏解核心城市的集聚性经济压力，推动增长动能

向周边节点城市传导与溢出。通过构建一个韧性较

强、多中心协同、生产生活生态空间协调的空间网络

结构，进而能够在稳定性和可持续性维度上提高国

土空间利用效率。该路径以中介者城市为核心作用

节点。在新型城镇化空间关联网络中，中介者城市

作为要素流转与信息交互的关键枢纽，发挥着跨域

资源链接的“桥梁”功能。依托其网络区位优势，中

介者能够显著降低要素匹配的交易成本，高效吸纳

并整合优质发展资源，从而驱动要素的空间集聚与

优化配置，最终赋能国土空间利用韧性的提升。

从创新溢出路径来看，空间关联网络作为知识、

技术与创新扩散的核心载体，有力驱动国土空间利

用模式由外延扩张向内涵提升转型。该机制从动力

维度上实现效率提升源泉的根本性重塑，使国土空

间利用效率的增长不再依赖于土地要素的持续增量

投入，而主要依靠技术进步与创新驱动的内涵式增

长，从而推动国土空间利用效率实现质的跃升。该

机制的核心驱动力源自主导者城市所具备的创新策

源能力及其“极化-扩散”效应。作为区域创新网络的

关键枢纽，主导者城市通过技术外溢、知识共享与创

新理念的跨界传播，不仅推动周边城市创新能级的

整体提升，也促进自身及更大范围内国土空间配置
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效率的协同优化，充分体现其在区域协同发展中的

创新引领作用与空间辐射功能。

由此可见，新型城镇化空间关联网络通过重塑

要素的空间流动格局，赋予不同节点城市差异化的

网络红利。无论是发挥控制作用的主导者，占据邻

近优势的接近者，还是担任连接功能的中介者，均可

凭借其特定的网络结构优势优化资源配置，从而有

效提升国土空间利用效率。据此，本文提出研究假

说：由于网络结构的赋能效应，城市在新型城镇化空

间关联网络中的结构位置（中心度特征）对其国土空

间利用效率具有显著的正向促进作用。综上所述，

构建本文的理论分析框架（图 1）。

1.2　数据来源

广东省在中国构建“两横三纵”为主体的城镇化

战略格局中占据重要位置，省内珠三角与粤东西北

地区在经济发展水平、资源禀赋、本底条件等方面存

在巨大差别，可在一定程度上全面探究新型城镇化

空间关联网络对异质区域国土空间利用效率的影

响，研究区域具有代表性，可为其他地区构建有利于

促进国土空间高质量发展的新型城镇化空间关联网

络提供理论支撑和经验借鉴。鉴于 2005 年之前数据

缺失较多和部分指标统计口径发生变化，本文以

2005 年为研究起始年份，以广东省 21 个地级城市

2005—2023 年的面板数据进行实证分析。其中，地

区生产总值、常住人口等社会经济数据来源于 2006—
2024 年《广东统计年鉴》［25］、2006—2024 年《中国城市

统计年鉴》［26］，人均道路面积、建成区排水管道密度

等城市建设数据来源于 2006—2024 年《中国城市建

设统计年鉴》［27］，农作物播种面积、粮食产量等农业

数据来源于 2006—2024 年《广东农村统计年鉴》［28］。

另外，部分缺失值采用邻近年份变化均值进行补充。

1.3　研究方法

1.3.1　新型城镇化空间关联网络测度　新型城镇化

空间关联网络遵循“新型城镇化水平测度-构建空间

关联网络-计算空间关联网络特征”的顺序步骤进行

分析和测度。

1） 新型城镇化水平测度。参考国家权威文件提

出的新型城镇化评价相关指标体系，同时借鉴已有

研究［29-30］成果，考虑到数据可获得性和广东省实际情

况，本文从人口城镇化、空间城镇化、经济城镇化、社

会城镇化和生态城镇化 5 个维度构建新型城镇化水

平评价指标体系（表 1）。在对指标原始数据进行标

准化处理后，采用熵值法确定指标权重，最后通过线

性加权法测算出 21 个地级城市不同年份的新型城镇

化水平。

图 1　理论分析框架

Fig.1　Theoretical analysis framework

表 1　新型城镇化评价指标体系

Table 1　Evaluation indicator system of new-type urbani-
zation

目标

层

新

型

城

镇

化

水

平

一级

指标

人口

城镇化

空间

城镇化

经济

城镇化

社会

城镇化

生态

城镇化

二级指标

城镇化率

人均建成区面积

人均城市道路面积

社会消费品零售总额

地方财政一般预算内收入

每万人拥有医疗床位数

每万人拥有公共交通车辆数

每万人拥有公共图书馆藏书量

教育经费占财政支出比重

用水普及率

燃气普及率

建成区排水管道密度

人均公园绿地面积

污水处理厂集中处理率

生活垃圾无害化处理率

大气 PM2.5 浓度

单位

%

m2

m2

万元

万元

张/万人

辆/万人

册/万人

%

%

%

km/km2

m2

%

%

μg/m3

属

性

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

+

-
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2） 构建空间关联网络。利用修正的引力模型测

度空间关联网络关系，在传统的引力模型基础上，本

文以人均 GDP 差值和地理距离的比值作为距离因子

综合衡量经济和地理因素对空间关联的影响，并以

贡献率作为调节因子，修正的引力模型为：

Fij = Kij × U i × U j

D 2
ij ( )gi - gj

2  ， Kij = U i

U i + U j

（1）

式中：Fij 为城市 i、j 间的新型城镇化空间联系强度；

U i、U j 分别为城市 i和城市 j的新型城镇化水平；Dij 为

城市 i 和城市 j 间的地理距离；gi、gj 分别为城市 i 和城

市 j的人均 GDP；Kij 为引力系数，表示城市 i在城市 i、
j 间新型城镇化空间联系中的贡献度。根据公式（1）
可计算出两两城市的新型城镇化空间联系强度，随

后形成空间关联关系矩阵。借鉴相关研究［31］，本文

采用平均数原则法对空间关联关系矩阵进行二值化

处理。

3） 计算空间关联网络特征。空间关联网络特征

分为整体网络特征和个体网络特征。整体网络特征

包括网络密度、网络关联度、网络等级度和网络效

率。个体网络特征包含点度中心度、接近中心度和

中介中心度，点度中心度是指在新型城镇化空间关

联网络中某个城市与其他城市直接相连接的个数。

接近中心度是指在新型城镇化空间关联网络中一个

城市与其他城市产生联系的最短距离之和。中介中

心度是指在新型城镇化空间关联网络中城市所起到

的“桥梁”作用大小。空间关联网络特征的具体计算

公式为：

式中：DS、C、GH、E 分别为网络密度、网络关联度、网

络等级度和网络效率；L 为网络中存在的实际关联

数；N 指空间关联网络中的节点总数，在本文中 N 的

值 为 21；V 为 网 络 中 不 可 达 的 点 对 数 目 ；K 和

max (K )分别为对称地可达点对数和最大可达点对

数；M 和 max (M )为多余线条数和最大可能的多余

线条数；degree i、close i、between i 分别为点度中心度、

接近中心度和中介中心度；n 为新型城镇化空间关联

网络中与城市 i 存在关联的城市数量；dij 为城市 i 和

城市 j 间的最短距离；gjk( i)为经过城市 i 并且连接城

市 j 和城市 k 两地最短距离路径的数量；gjk 为连接城

市 j 和城市 k 两地所有最短距离路径的总数量；bjk( i)
为 gjk( i)与 gjk 的比值。

1.3.2　面板回归模型　为考察新型城镇化空间关联

网络对国土空间利用效率的影响，本文构建面板数

据双向固定效应模型进行实证分析，基准回归模型

设定为：

eff it = α1 + β1 spatial it + γ1 X it + μi + νt + εit （2）
式中：i 为城市；t 为年份；eff it 为被解释变量，是城市 i
在年份 t 的国土空间利用效率；spatial it 为核心解释变

量，在第 t 年城市 i 的新型城镇化节点中心度，具体细

化为点度中心度（degree）、接近中心度（close）和中介

中心度（between）；Xit 为一系列影响国土空间利用效

率的控制变量；α1 为常数项；β1、γ1 为待估系数，其中

β1 是本文重点关注的估计系数，表征新型城镇化空间

关联网络对国土空间利用效率的影响。基于本文的

研究假说，预期估计系数 β1 显著为正，即新型城镇化

空间关联网络可显著提升国土空间利用效率。μi、νt

分别为个体固定效应、时间固定效应，以控制不随个

体和不随时间变化的因素对国土空间利用效率的影

响；εit 为随机扰动项。

1.4　变量选取

1） 被解释变量。本文借鉴相关研究［3］，从城镇

空间、农业空间与生态空间 3 个维度构建评价指标体

系，分别测算得到城镇空间利用效率、农业空间利用

效率与生态空间利用效率。在此基础上，邀请 5 名高

校土地资源管理领域专家及 3 名自然资源管理主管

部门工作人员，采用德尔菲法经两轮专家咨询确定

各维度权重，最终得出城镇空间、农业空间与生态空

间的权重值分别为 0.43、0.28 和 0.29，并据此加权得

出国土空间利用效率的综合评价值。国土空间利用

效率评价指标体系见表 2，农业碳汇、农业面源污染、

农业碳排放和生态空间碳汇的测度方式具体参考已

有研究［6，32-33］进行计算，本文采用考虑非期望产出的超

效率 SBM 模型对国土空间利用效率进行测度。

2） 核心解释变量。本文采用节点中心度作为新

型城镇化空间关联网络的代理变量，具体包括点度

中心度、接近中心度和中介中心度。

3） 控制变量。为确保估计结果的科学性与准确

性，加入一系列可能影响国土空间利用效率的控制

变量，主要分为自然因素和经济社会因素。在自然

因素方面，降水量与气温是影响国土空间利用的重

要因子。气温和降水量对农业生产活动起到极为关

DS = L/ [ N ( N - 1 ) ]

C = 1 - 2V/ [N ( N - 1 )]

GH = 1 - K
max ( )K

E = 1 - M
max ( )M

degree i = n/( N - 1 )

close i = 1
∑j = 1

N dij

between i = 2∑j

N∑k

N bjk( )i
N 2 - 3N + 2

bjk( i)=
gjk( )i

gjk
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键的作用，在一定程度上影响农业生产活动的正常

开展，也能够通过影响植物生长，进而影响涵养水

源、维持生物多样性等生态空间功能，同时较为极端

的气候也影响城镇范围内生产活动的开展。因此，

选用平均气温和平均降水量作为控制变量，为统一

量纲，对平均降水量进行对数化处理。在社会经济

因素方面，居民储蓄水平表征居民在消费支出后的

剩余购买力，本文采用城乡居民储蓄年末余额的自

然对数作为其代理变量。一般而言，居民储蓄水平

越高，表明其潜在购买力越强。然而，若居民倾向于

将收入用于储蓄而非消费，则可能抑制商品流通，促

使消费结构发生转变，进而引致国土空间利用结构

的变化，最终对国土空间利用效率产生影响。地方

政府的财政支出行为显著影响国土空间资源的合理

配置［34］，在地方政府的各项支出中，又可进一步划分

为发展型支出和民生型支出。本文将科学技术支出

和农林水事务支出归类为发展型支出，一般公共服

务支出和城乡社区支出归类为民生型支出。为统一

量纲，对居民储蓄水平、发展型支出和民生型支出均

进行对数化处理。上述变量的含义和描述性统计分

析见表 3。

2　结果与分析
2.1　新型城镇化空间关联网络形态与特征

2.1.1　新型城镇化空间关联网络形态　图 2 为广东

省 2005 年、2011 年、2017 年和 2023 年 4 个典型年份的

新型城镇化空间关联网络。2005 年，广州、深圳、珠

海、佛山、中山关联关系数最多，处于核心位置，东莞

与其他城市的关联较多，粤东地区的城市关联关系数

大多数为 6~9，粤西地区的城市关联关系数基本为

4~5，表明关联关系数的排序为珠三角核心城市>粤

东>粤西。2011年，依然是广州、深圳、珠海、佛山、中

山关联关系数最多，处于核心位置，关联关系数的排

序为珠三角核心城市>粤东>粤西。2017 年，广州、

佛山、珠海、深圳的关联关系数最多，处于核心位置，

中山等关联关系数有所下降，粤东与粤西地区城市关

联关系数基本为 4~6。2023 年新型城镇化空间关联

网络复杂程度增强，除广州、佛山、珠海、深圳依然处

于核心位置外，较 2017 年相比，东莞的关联关系数有

所增加。从整体看，2005—2023年新型城镇化空间关

联强度较强的区域均在珠三角地区内，且关联强度逐

年增强，表明城市间交流逐步增强。从关联方向看，

各城市均与珠三角地区产生关联，而在粤东、粤西地

区相邻城市间较少产生关联。总体而言，广东省新型

城镇化空间关联网络形成以珠三角为核心区，其余地

区为边缘区的“核心-边缘”圈层结构。

2.1.2　新型城镇化空间关联整体网络特征　由图 3
可知，2005—2023 年广东省新型城镇化空间关联网

络整体特征指标的变动情况。网络密度值越大表示

存在节点的关联越紧密，2005—2009 年网络密度由

0.262 上升至 0.293，而后逐步下降，2016 年以后稳定

在 0.230 左右，表明关联网络节点关系的紧密程度先

上升后下降，且网络密度一直处于较低水平，说明广

东省各城市应在推进新型城镇化进程中进一步加强

表 2　国土空间利用效率评价指标体系

Table 2　Evaluation indicator system of territorial spatial 
utilization efficiency

目标

层

国土

空间

利用

效率

准则

层

城镇

空间

利用

效率

农业

空间

利用

效率

生态

空间

利用

效率

属性

投入

期望

产出

非期望

产出

投入

期望

产出

非期望

产出

投入

期望

产出

指标

地均固定资产投资

地均二三产业从业人数

地均二三产业增加值

职工平均工资

地均工业废气排放量

地均工业废水排放量

地均第一产业从业人员

地均农业机械总动力

地均农业产值

农村居民可支配收入

人均粮食占有量

地均农业碳汇

地均农业面源污染

地均农业碳排放

地均节能环保支出

地均水利、环境和公共设施

管理业从业人数

建成区绿化覆盖率

地均生态空间碳汇

单位

万元/km2

万人/km2

万元/km2

元/人
t/km2

t/km2

万人/km2

kW/km2

万元/km2

元/人
kg/人
t/km2

t/km2

t/km2

万元/km2

万人/km2

%
t/km2

表 3　变量含义与描述性统计

Table 3　Variable definitions and descriptive statistics

变量名称

国土空间

利用效率

点度中心度

接近中心度

中介中心度

平均气温

平均降水量

居民储蓄水平

发展型支出

民生型支出

变量代码

eff

degree

close

between

tem

lnwater

lncxfin

lnfz

lnms

观测值

399

399

399

399

399

399

399

399

399

平均值

0.335

0.400

0.644

0.032

22.449

7.459

16.453

12.581

13.053

标准差

0.146

0.248

0.124

0.056

1.189

0.160

1.102

1.130

1.109

最小值

0.137

0.200

0.556

0.001

17.385

6.978

13.896

8.603

10.407

最大值

1.040

0.900

0.909

0.186

24.651

7.841

19.514

15.662

16.518
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跨区域合作力度，共绘协同式新型城镇化蓝图。网

络关联度用于测度关联网络中是否存在“孤岛节

点”，2005—2023 年广东省新型城镇化空间关联网络

的网络关联度始终为 1，表明每个城市至少与 1 个城

市产生空间联系，不存在“孤岛节点”。网络等级度

的变化趋势较为波动，2005—2015 年呈波动上升趋

势，2013—2015 年的网络等级度最高且保持稳态，

2015 年后波动下降，表明广东省新型城镇化空间关

联网络在层级分明的等级结构和对称可达的扁平特

征中不断变换，但总体呈由等级结构向扁平结构的

转变趋势。结合图 2 可知，珠三角核心城市在网络中

扮演“领导角色”，其余城市尚未摆脱对广州、深圳等

城市的依赖。2005—2018 年网络效率呈波动上升趋

势，由 2005 年的 0.637 上升至 2018 的 0.711，2018 年

后出现较为缓慢的下降，2023 年网络效率为 0.690，
表明 2018 年以后新型城镇化关联网络稳定性有所提

升，城市间联系的有效渠道增多，城市间协同推进新

型城镇化更为顺畅。

2.1.3　新型城镇化空间关联个体网络特征　整体网

络特征分析仅可描述新型城镇化空间关联网络的整

体特征，无法揭示各地级市在网络结构中的角色属

性。因此，本文测度样本考察期内各个城市的节点

中心度（点度中心度、接近中心度和中介中心度），通

过对个体网络特征的细致刻画，进而揭示不同城市

在新型城镇化空间关联网络中所扮演的角色与发挥

的作用。

图 4 为各城市 2005—2023 年点度中心度的热力

图。广州、深圳、珠海和佛山的点度中心度始终在 75
以上，远高于其他城市，其中广州和深圳的点度中心

度连续多年保持在 90，点度中心度越高，则表示与该

城市相互关联的城市越多，在新型城镇化空间关联

网络中处于主导位置，对其他节点城市产生重要影

响。东莞和中山的点度中心度呈先上升后下降趋势，

东莞在 2018—2023 年点度中心度有所回升，表明东

莞和中山由要素流入地逐步转换为要素流出地，可能

是受到广州、深圳、佛山和珠海 4 市强要素吸纳能力

的影响。韶关、汕头、江门、湛江、茂名、肇庆、惠州、梅

图 2　新型城镇化空间关联网络

Fig.2　Spatial correlation network of new-type urbanization

图 3　新型城镇化空间关联网络整体特征

Fig.3　Overall characteristics of spatial correlation network 
of new-type urbanization
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州、汕尾、河源、阳江、清远、潮州、揭阳和云浮的点度

中心度一直<50，持续处于较低水平，大多是非珠三

角地区城市，对其他城市产生的影响力有限。

图 5 为各城市 2005—2023 年接近中心度的热力

图。广州、深圳、珠海和佛山的接近中心度始终位居

前列，广州和深圳多年保持在 90 以上。2005—2010
年东莞和中山的接近中心度逐步增加，2010 年以后

出现不同程度的下降趋势，2019 年以后东莞的接近

中心度有所回升。其余城市的接近中心度处于较低

水平，呈“振荡上升”或“均匀下降”趋势。接近中心

度表示该城市与其他建立联系城市的平均“距离”，

接近中心度的值越大，表示该城市更容易迅速与其

他城市建立便利高效的连接通道。接近中心度与点

度中心度的分布特征基本一致，表明处于主导地位

的城市凭借其在空间关联网络中的支配优势，更易

于与其他城市构建便捷高效的连接通道。

图 6 为各城市 2005—2023 年中介中心度的热力

图。广州、深圳、珠海和佛山的中介中心度始终处于

第一梯队水平，其中，广州、珠海和深圳的中介中心度

在 2005—2018 年呈振荡上升趋势，从 2019 年后开始

小幅度下降，但始终高于其他城市。东莞的中介中心

度呈上升 -下降 -回升趋势，但总体处于下降趋势。

图 4　新型城镇化空间关联网络点度中心度热力图

Fig.4　Heat map of degree centrality in spatial correlation network of new-type urbanization

图 5　新型城镇化空间关联网络接近中心度热力图

Fig.5　Heat map of closeness centrality in spatial correlation network of new-type urbanization
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2005—2013 年中山的中介中心度稳步上升，2013 年

以后逐年下降，由 2005 年的 4.63 下降至 2023 年的

0.16，表明其“桥梁”地位逐渐下降。其他城市的中介

中心度始终处于较低水平，且均<1。中介中心度表

征节点在空间关联网络中所起到的“桥梁”连接作用，

处于较高值的城市与点度中心度、接近中心度位于较

高值的城市保持一致，折射出在广东省范围内占据主

导地位的城市不仅利用其影响力快速与其他城市建

立联系，还充当其他城市交流渠道的“桥梁”，起到连

接作用，城市间也更愿意通过影响力大的城市作为中

介进行联系。究其原因，与城市的区位禀赋和经济势

能息息相关。一方面，广州、深圳、珠海和佛山位于广

东省中心地带，同时也是珠三角的核心城市，地理位

置优越；另一方面，广州属于副省级城市，深圳为经济

特区，经济总量大，因此能够在新型城镇化空间关联

网络中占据主导地位，对其他城市产生重要影响。

2.2　新型城镇化空间关联网络对国土空间利用效率

的影响

2.2.1　节点中心度对国土空间利用效率的影响　利

用面板数据固定效应模型实证分析以节点中心度为

表征的新型城镇化空间关联网络对国土空间利用效

率的影响，回归结果见表 4。模型 1 和模型 2 为核心

解释变量是点度中心度的回归结果，其中，模型 2 为

加入控制变量的回归结果。模型 3 和模型 4 是核心

解释变量为接近中心度的回归结果，其中，模型 4 为

加入控制变量的回归结果。模型 5 和模型 6 是核心

解释变量为中介中心度的回归结果，其中，模型 6 为

加入控制变量的回归结果。

模型 1 回归结果显示，在未加入控制变量时，点

度中心度的回归系数为 0.136，且在 1% 显著性水平

下显著，表明点度中心度显著提高国土空间利用效

率。模型 2 回归结果显示，在控制一系列可能影响国

土空间利用效率的变量后，点度中心度的回归系数

在 5% 显著性水平下显著为正，表明点度中心度对国

土空间利用效率的提升效应具有稳健性。模型 3 和

模型 4 回归结果显示，无论是否加入控制变量，接近

中心度的回归系数均在 5% 显著性水平下显著为正

值，表明接近中心度也能够显著提升国土空间利用

效率。模型 5 和模型 6 回归结果显示，未加入控制变

量时中介中心度的回归系数显著为正，在加入控制

变量后，回归系数虽有所下降，但回归系数仍显著为

正，表明中介中心度显著提升了国土空间利用效率。

以上回归结果表明，由于网络结构的赋能效应，无论

是发挥控制作用的主导者，占据邻近优势的接近者，

还是担任连接功能的中介者，不同城市在新型城镇

化空间关联网络中的结构位置均对其国土空间利用

效率具有显著的正向提升作用，本文研究假说得以

验证。

为进一步分析新型城镇化空间关联网络对各类

型空间利用效率的差异化影响，分别将城镇空间利

用效率、农业空间利用效率和生态空间利用效率作

为被解释变量，点度中心度、接近中心度和中介中心

度作为核心解释变量，运用面板固定效应模型重新

进行回归，Panel-1、Panel-2 和 Panel-3 分别汇报点度

中心度、接近中心度和中介中心度对 3 类空间利用效

率影响的回归结果（表 5）。

图 6　新型城镇化空间关联网络中介中心度热力图

Fig.6　Heat map of betweenness centrality in spatial correlation network of new-type urbanization
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由 Panel-1 可知，点度中心度仅对城镇空间利用

效率产生显著的正向影响，对农业空间利用效率和生

态空间利用效率的回归系数虽然为正值，但未通过显

著性检验。原因在于，主导者城市在新型城镇化建设

过程中侧重于城镇生产要素的集聚，未能充分兼顾农

业空间与生态空间的协同发展与系统性治理，因此，

新型城镇化空间关联网络只能提升城镇空间利用效

率。由 Panel-2 可知，接近中心度可显著提升城镇空

间利用效率和生态空间利用效率，但对农业空间利用

效率没有显著影响。可能得益于接近城市通过与其

他地区构建跨区域快速通道，促进生产要素的集聚与

优化配置，从而驱动城镇空间的高效利用。同时，其

对环境治理的积极投入，也协同推进生态空间集约效

率的提升。由 Panel-3 可知，中介中心度能显著提升

城镇空间和生态空间利用效率，但对农业空间利用效

率没有影响。原因可能在于，中介者城市利用其枢纽

地位的特殊性，对城镇流动要素进行针对性吸纳，并

积极推动区域环境治理，因此，中介中心度只能提升

城镇空间和生态空间利用效率。

以上回归结果表明，不同城市在新型城镇化空

间关联网络中的异质性角色，对不同类型国土空间

利用效率产生异质性影响，共同点在于不管空间关

联网络中的城市扮演何种角色，均能有效提升其城

镇空间利用效率，但对农业空间利用效率无显著影

响，表明在新型城镇化空间关联网络中，各个节点城

市均以城镇空间发展为主，在未来新型城镇化进程

中亟须高度重视城乡融合发展问题。

2.2.2　稳健性检验　为确保基准回归结果的稳健性，

有效排除极端值的影响，本文对所有连续变量进行双

侧 1% 缩尾方法进行稳健性检验，回归结果见表 6。点

度中心度的回归系数为 0.121，在 5% 显著性水平下显

著，接近中心度的回归系数为 0.226，通过 10% 水平的

显著性检验，中介中心度的回归系数为 0.817，通过 1%
显著性检验，表明在对变量进行缩尾后，点度中心度、

接近中心度和中介中心度依然显著提升国土空间利用

效率，上述基准回归结果并不受异常值的影响，进而增

强基准回归结果的可信度，即新型城镇化空间关联网

络显著提升国土空间利用效率具有较强的稳健性。

表 4　新型城镇化空间关联网络特征对国土空间利用效率影响的回归结果

Table 4　Regression results of effects of spatial correlation network characteristics of new-type urbanization on territorial 
spatial utilization efficiency

变量

degree

close

between

tem

lnwater

lncxfin

lnfz

lnms

常数项

个体固定效应

时间固定效应

观测值

Adj R2

国土空间利用效率

模型 1
0.136***

（0.052）

0.281***

（0.021）
是

是

399
0.573

模型 2
0.121**

（0.057）

0.003
（0.020）

0.133*

（0.080）
0.102

（0.086）
0.020

（0.013）
0.039**

（0.019）
-3.192*

（1.784）
是

是

399
0.583

模型 3

0.253**

（0.103）

0.172***

（0.066）
是

是

399
0.572

模型 4

0.230**

（0.114）

0.003
（0.020）

0.134*

（0.080）
0.102

（0.087）
0.020

（0.013）
0.039**

（0.019）
-3.309*

（1.781）
是

是

399
0.582

模型 5

0.845***

（0.261）

0.308***

（0.009）
是

是

399
0.575

模型 6

0.689**

（0.277）
0.000

（0.020）
0.128

（0.079）
0.127

（0.084）
0.018

（0.013）
0.035*

（0.019）
-3.406*

（1.771）
是

是

399
0.583

注：括号内为稳健标准误；***、**、*分别对应 1%、5%、10% 显著性水平。下同。
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2.2.3　异质性分析　新型城镇化空间关联网络对国

土空间利用效率的影响可能存在显著的区域异质

性。鉴于广东省内部的空间非均衡特征，本文从 2 个

维度展开异质性分组检验：其一，基于社会经济与区

位禀赋差异，将样本划分为要素集聚、经济发达的珠

三角地区和粤东西北地区；其二，基于北高南低的自

然地形地貌特征，将样本划分为以南部沿海为主的

平原地区和以北部丘陵山地为主的非平原地区。

由表 7 中 Panel-1 可知，在珠三角样本组内，点度

中心度、接近中心度和中介中心度的回归系数均在

1% 水平显著为正，在粤东西北样本组内，点度中心

度、接近中心度和中介中心度的回归系数均未通过

显著性检验。表明只有在珠三角城市群地区，点度

中心度、接近中心度和中介中心度能够显著提升国

土空间利用效率，而在粤东西北地区，节点中心度暂

未对国土空间利用效率产生积极影响。可能与新型

城镇化发展过程中，生产要素仍倾向于流向经济发

达地区有关。虽然广东省设立湛江、汕头等省域副

中心城市，但无论是经济总量还是发展程度，均与珠

三角城市存在较大差距，导致经济非发达地区的节

点中心度变化不大，对国土空间利用效率的提升作

用不强。

由表 7 中 Panel-2 可知，在平原地区点度中心度、

接近中心度和中介中心度能够显著提升国土空间利

用效率，而在非平原地区节点中心度暂未对国土空

间利用效率产生积极影响。在平原地区，由于地形

平坦、交通通达性高及空间开发成本较低，要素集聚

与网络传导效率得以显著提升，从而有效增强国土

空间利用效能。相比之下，非平原地区受地形阻隔

与空间碎片化的制约，其节点中心性难以有效转化

为实际资源配置能力，因而对国土空间利用效率的

驱动作用暂未显现。因此，未来应充分发挥珠三角

地区新型城镇化空间关联网络的溢出效应，协同提

升粤东西北和山地丘陵地区的国土空间利用效率。

表 6　稳健性检验回归结果

Table 6　Robustness test regression results

变量

degree

close

between

常数项

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

观测值

R2

国土空间利用效率

模型 1

0.121**

（0.059）

-2.982*

（1.624）

是

是

是

399

0.589

模型 2

0.226*

（0.121）

-3.092*

（1.621）

是

是

是

399

0.588

模型 3

0.817***

（0.293）

-3.328**

（1.608）

是

是

是

399

0.592

表 5　新型城镇化空间关联网络特征对不同类型国土空间利

用效率影响的回归结果

Table 5　Regression results of effects of spatial correlation 
network characteristics of new-type urbanization 
on different types of territorial spatial utilization 
efficiency

空间

类型

Panel-1

Panel-2

Panel-3

变量

degree

常数项

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

观测值

R2

close

常数项

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

观测值

R2

between

常数项

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

观测值

R2

城镇空间

利用效率

0.216***

（0.058）

-8.662***

（2.218）

是

是

是

399

0.616

0.413***

（0.120）

-8.869***

（2.213）

是

是

是

399

0.615

1.007***

（0.343）

-9.058***

（2.210）

是

是

是

399

0.614

农业空间

利用效率

0.015

（0.202）

0.849

（3.959）

是

是

是

399

0.247

-0.087

（0.397）

0.763

（3.943）

是

是

是

399

0.248

0.268

（0.862）

0.834

（3.926）

是

是

是

399

0.248

生态空间

利用效率

0.081

（0.062）

1.015

（2.325）

是

是

是

399

0.570

0.263**

（0.118）

1.004

（2.314）

是

是

是

399

0.571

0.626**

（0.279）

0.882

（2.308）

是

是

是

399

0.571

314



第  4 期 余亮亮等：新型城镇化空间关联网络及其对国土空间利用效率的影响

http : ∥ stbcxb.alljournal.com.cn

3　讨  论
在我国城市发展逐渐进入网络互联阶段的背景

下，揭示新型城镇化空间关联网络特征及其对国土

空间利用效率的影响效应，有助于深入理解城镇化

进程中空间关联的复杂性，为优化国土空间布局、提

高资源利用效率提供科学依据，对推动可持续发展

具有重要意义。然而，从空间关联网络视角分析新

型城镇化与国土空间利用效率间关系的研究较少。

与本文最为直接相关的是张玥等［23］以中国 30 个省级

行政区为研究区域，实证分析新型城镇化空间关联

网络对土地利用生态效率的影响，该文对本研究具

有重要的启发意义，但是该文仍存在进一步深化的

空间：第一，对新型城镇化水平的测度未包含生态城

镇化方面的指标，然而，生态环境质量理应是衡量新

型城镇化水平的重要组成部分；第二，未直接实证分

析新型城镇化空间关联网络对国土空间整体利用效

率的影响，仅关注其对土地利用生态效率单一维度

层面的影响；第三，以省级行政区为研究单元，研究

尺度的过大可能掩盖新型城镇化空间关联网络对土

地利用效率影响的异质性。鉴于此，为更全面地审

视新型城镇化空间关联网络特征及其对国土空间利

用效率的影响，本文基于广东省 21 个地级市的面板

表 7　异质性分析回归结果

Table 7　Heterogeneity analysis regression results

空间

类型

Panel-1

Panel-2

变量

degree

close

between

常数项

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

观测值

R2

变量

degree

close

between

常数项

控制变量

个体固定效应

时间固定效应

观测值

R2

珠三角

模型 1

0.193***

（0.069）

1.042

（2.684）

是

是

是

171

0.586

平原地区

模型 7

0.136*

（0.069）

-3.596*

（2.053）

是

是

是

190

0.582

模型 2

0.371***

（0.140）

0.728

（2.661）

是

是

是

171

0.580

模型 8

0.232*

（0.137）

-3.694*

（2.046）

是

是

是

190

0.579

模型 3

1.100***

（0.335）

1.078

（2.621）

是

是

是

171

0.595

模型 9

1.029***

（0.386）

-3.479*

（2.020）

是

是

是

190

0.592

粤东西北

模型 4

-0.079

（0.177）

-4.538*

（2.418）

是

是

是

228

0.572

非平原地区

模型 10

0.022

（0.166）

-2.074

（4.252）

是

是

是

209

0.546

模型 5

-0.224

（0.513）

-4.428*

（2.414）

是

是

是

228

0.572

模型 11

0.055

（0.485）

-2.103

（4.211）

是

是

是

209

0.546

模型 6

-8.693

（5.827）

-4.862**

（2.436）

是

是

是

228

0.575

模型 12

-8.392

（6.003）

-2.337

（4.203）

是

是

是

209

0.550
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数据，实证分析新型城镇化空间关联网络对国土空

间利用效率的影响效应。本研究发现，广东省新型

城镇化以珠三角为核心区，形成紧密的空间关联网

络，总体上，新型城镇化空间关联网络对国土空间利

用效率具有显著的提升效应，但在不同区域间和不

同空间利用效率维度方面存在一定的差异。

为提升新型城镇化质量和国土空间利用效率，

研究建议应以网络化思维推动新型城镇化高质量协

同发展，依托珠三角都市圈的空间邻近性、功能整合

度与经济联动性，强化核心城市辐射引领作用，加速

现代化都市圈培育与产业梯度转移。同时，基于粤

东西北资源禀赋，通过破除制度壁垒、畅通要素流动

循环，矫正极化集聚格局，梯次培育次级都市圈，提

升其网络节点中心度与国土空间配置效率。进一步

以基础设施互联、产业分工协同、统一市场构建及公

共服务均等化为支撑，重塑同城化空间组织形态，驱

动要素资源跨区域高效流动与优化配置。此外，还

应依托城镇化网络化治理机制，构建国土空间开发

保护协同体系。在城镇发展层面，应健全跨区域农

业转移人口市民化的制度协调机制，深化户籍制度

改革，推动公共服务均等化落地。加快建设产业协

同创新平台，促进产业链垂直整合与创新要素高效

流动，驱动产业结构高端化、智能化转型。在城乡融

合与生态治理层面，应组建跨区域乡村振兴协同联

盟，推广农业技术，构建生态环境协同治理体系，强

化跨边界联防联控。各城市应依据自身资源禀赋与

网络功能定位实施差异化发展，珠三角应强化要素

溢出效应，辐射带动粤东西北。粤东西北聚焦节点

中心度偏低与经济基础薄弱等短板，应加大交通与

公共服务投入，培育湛江、汕头等省域副中心城市，

提升经济能级与枢纽功能。在强化核心城市集聚效

应的同时，通过发挥涓滴效应，推动要素扩散与欠发

达地区协同发展，从而在全域范围内形成开发与保

护相协调、包容可持续的国土空间利用格局。

本文尚有不足之处有待完善：首先，在对新型城

镇化水平和国土空间利用效率指标体系建构方面，

随着未来理论和实践的进一步深化，应强化对多维

评价指标的遴选和拓展；其次，在研究尺度方面，由

于数据收集的局限性，未能在县域尺度开展实证分

析；最后，虽然在理论分析框架方面，揭示新型城镇

化影响国土空间利用效率的作用机制，但基于相关

变量的测度困难，未能在实证上予以验证这些作用

路径。未来可在本文的基础上进一步深入研究，以

弥补上述不足之处。

4　结  论
1） 在广东省新型城镇化空间关联网络中，空间

关联强度较强的区域集中在珠三角地区，且关联强

度逐年增强，形成以珠三角为核心区，其余地区为边

缘区的“核心-边缘”圈层结构。

2） 从新型城镇化空间关联整体网络特征来看，

网络关联度始终为 1，不存在“孤岛节点”。网络密度

先上升后下降，但整体处于较低值，城市间协同性不

足。网络等级度波动下降，总体呈现由等级结构向

扁平结构的转变趋势。网络效率先上升后缓慢下

降，网络稳定性有所提升。

3） 从新型城镇化空间关联个体网络特征来看，

广州、深圳、佛山和珠海的点度中心度、接近中心度

和中介中心度始终处于较高水平，反映出在广东省

范围内占据主导地位的城市不仅利用其影响力快速

与其他城市建立联系，还充当其他城市交流渠道的

“桥梁”，城市间也更愿意通过影响力大的城市作为

中介进行联系。

4） 从新型城镇化空间关联网络对国土空间利用

效率的影响来看，点度中心度、接近中心度和中介中

心度均可显著提升国土空间利用效率，但上述提升

效应仅在珠三角地区、平原地区和城镇空间利用效

率维度有更显著的表现。
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